体育実技時の運動処方の一つの試み by 久木 文子 & 竹内 正雄
体育実技時の運動処方の一つの試み
著者 久木 文子, 竹内 正雄
雑誌名 星薬科大学一般教育論集
号 9
ページ 9-18
発行年 1991
URL http://id.nii.ac.jp/1240/00000181/
9体育実技時の運動処方の一つの試み
久　木　文　子
竹　内　正　雄
星薬科大学
Atrial　of　exercise　prescription　for
college　curriculum　of　physical　education
KUKI　FUMIKO　and　TAKEUCHI　MASAO
　　　　　　　Hoshi　Yakka　Daigaku
は　じ　め　に
　世界に類をみない急速な高齢化社会への移行と国民総医療費の膨張コo）は，い
やが上にも，個々人は健康の状態を意識するようになった。高等教育の機関の
1つとして大学教育の体育科もその例外ではない。「からだの状態を知る」と
いう方法は日常生活の科学に欠くことのできないものである。それは働くこと
のできるからだを維持する営みだからである。生命維持のサイクルは栄養，休
養，運動にあるといっても過言ではないであろう。
　近年、安全でしかも有効な運動の仕方が研究されている。これを運動処方と
いう人もいる7）。運動処方の原則は運動強度，その持続時間，そして，運動を
行う週あたりの頻度の3条件が必須である。さらに，これを実用化に近づける
ために運動様式が関連する。
　われわれは本学体育実技の中で，からだの運動実践を運動処方の形で試みて
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みた。この報告はそのまとめの1つである。
実　験　手　順
　この実験は本学体育科の授業の中で行われた。したがって，クラス単位（約
40名）に行ったことになる。測定の主目的が心拍数の測定となるので実験に先
立ち，各自の被検者が澆骨動脈上の触診により脈拍のとらえ方を数回練習した。
　この種の授業が柔・剣道場で行われるので，その場の床上にエアロビクス用
のマットを各自あたり敷き，その上に仰臥位をとらせ，約5分間，静かな音楽
を聞かせながら，安静状態を保たせた。その後，静かに起き上がらせ，座位姿
勢となり，携骨動脈を探りあてさせた。次いで，指導老の笛の合図により15秒
間の脈拍を一せいに数えさせた。そこであらかじめ，各自に持たせた記録用紙
の安静時欄に，15秒間数えた脈拍数を4倍した値を記入させた。
　この運動場の床上に一周50mのコースを描き，所定のそれぞれのスピードで，
各3分間ずつ歩行および走行運動を行わせた。この所定のスピードとは，①普
通の速さとして50mのコースー周を約40秒（75m／分），②25秒（120m／分），
そして，③15秒（200m／分）の3種類とした。普通の速さの歩行では，各自の
好みの速度で歩き，25秒の速歩きおよび15秒速度のウオーキング・アンド・ジ
ョギングの試行時には指導者がペースメーカーとなり，ストップウオッチを頼
りにスピードをコントロールした。
　それぞれ3種類の異なる強度での歩行および走行運動は，各3分ずつ行い，
それぞれの運動終了後再び座位姿勢をとらせ，同時に僥骨動脈を探らせた。そ
こで，指導者の合図に合わせ，15秒間の脈拍を数えさせた。それら数えた数値
を記録用紙に記入させた。（15秒間値）。その後，直ちに，次の速度の歩行運動
を行わせ，前回と同様に運動終了後に脈拍を数え，記録していった。
　3種類の運動直後の脈拍数は実験終了後，それぞれを4倍して1分間値に換
算した。そこで，それぞれの運動強度に対して反応した脈拍数の関係を各被験
者ごとに求めた。両者の関係図を求める記録用紙はあらかじめ作成しておいた
ので各脈拍数をその用紙上にプロットさせた。実験に参加した被験者は本学1
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学年の学生たち324名であり，その内訳は女子学生が231名，男子学生が93名で
あった。彼等の服装はスポーツウェアーをつけ，靴はつけなかった。異なった
3種類の運動速度とそれぞれに対応する脈拍数反応の関係を求めた資料の傾向
から，至適運動強度の水準を求めた。この水準は各年齢についての推定最高心
拍数の60％（est60％HRmax）とした。推定最高心拍数は次のようにして求
めた5・ユ3）。
　男子：　220一年齢
　女子：　205一年齢
これらの推定最高心拍数を算出するためにあたって，現在年齢とともに彼女及
び彼等が至であろう40歳のときの最高心拍数を算出した。
　運動速度（強度）に対する脈拍数反応の関係図から推定心拍数の60％に相当
する運動強度を求めた。測定に用いられた運動強度は3種類であったが，それ
ぞれの間隔を等間隔に2分割した。さらに，ジョギング以上の強度はそれまで
と等しい間隔で外分して尺度を作った。
結　　　果
1．異なる3種類の歩行，走行の運動速度に対する脈拍数反応
　速度が増すと脈拍数もそれに伴って増大した。その傾向はほぼ直線関係を示
した人が多くあらわれた。図1はその一例を示した。その割合は女子学生が
78．5％（208人／231人），男子学生90．0％（73人／93人）を示した。
　ほぼ直線関係と述べたが，さらに，詳細に区分してみると直線関係は，女子
学生92．3％（192人／208人），男子学生84．9％（62人／73人）示し，速歩からジ
ョギングの段階で上昇を示した人たちは女子学生6．3％，男子学生13．7％，ま
た平常歩行から速歩きの段階で上昇が大きかった人たちは女子学生1．0％，男
子学生1．4％であった。
　今回の論議の対象から外す資料は①安静時脈拍数が60拍／分以下にあり，さ
らに第2段階のスピードである速歩きでも75拍／分以下と上昇がきわめて小さ
い人たちそれと②安静時脈拍数が80拍／分にあり，速歩きの運動で135拍／分以
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図2　女子学生の現在及び40歳時のest60％HRmaxに相当する運動強度の分布
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図3　男子学生の現在及び40歳時のest60％HRmaxに相当する運動強度の分布
上と急速に上昇した人たちとした。要するに，非直線性の反応を示した人たち，
ということができる。
2．est　60％HRmaxに相当する運動強度の分布
　女子学生についての分布図を図2に示した。また，図3は男子学生について
のまとめである。それぞれの図は，白棒グラフが現在年齢の至適水準である。
運動強度に対する被験者数が示されている。また，斜線の入った棒グラフは，
40歳年齢相当時の至適運動強度の水準を示している。
　2つの図の結果は，共通して次のようにいえる。現在の年齢相当の運動強度
は，約半数（60％）の人々はジョギング程度の運動を選ぶことがのぞましい。
また，各個人の脈拍数反応傾向から，速歩きの運動強度あるいは1分間200m
以上の走速度が至適運動強度であるといえる。
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論　　　議
1．運動強度と心拍数の直線関係
　人のからだに身体運動が課されると，からだの生理的要素は変化を起こす。
この時身体運動の強度が増大すると，生体反応の要素によっては，直線関係に
増大するものがある。それが酸素摂取量（Vo2）であり，心拍数3）（HR）であ
る。この両者の関係は次の方程式によってあらわされる。
　Vo2＝HR×ST×A－VO2diff
　但しSTは一回拍出量であり，　A－vo2diffは動・静脈血酸素較差である。
　ところで，一回拍出量と動・静脈血酸素較差は脈拍数が約100拍／分をこえる
とほぼ一定値に達するといわれる2）。したがって，軽度な運動以上では酸素摂
取量と心拍数は直線比例の関係にある。
　身体運動中の酸素摂取量は，活動筋中の高エネルギー燐酸基質の再合成のた
めに利用されるので，酸素摂取量を知ることは間接的に活動筋中の収縮エネル
ギーを推定さぜることになる。
　一方，上述の生理学的背景を踏まえて，体育実技に生かす指標は，運動中の
心拍数反応にあることになる。運動処方の第一の要素である運動強度は行わせ
た物理的強度とともに，生体が反応する生理的強度があげられる。この運動強
度は最高心拍数を推定し，その割合を持って標準化することになる。
2．　推定最高心拍数
　加齢に伴って最高心拍数が低下していくことが示されている（Davies，　C．
D．M1965）8）。かれらはAstrand1）をはじめ多くのこれまでの報告の資料を
もとに〔210－0．65年齢〕の関係を示した。その後，宮下等ユ2）は日本人につい
て〔209－0．69年齢〕を示し，また，Fox，　S．　M．等（1971）9）は〔220一年齢〕
の式を示した。石井（1973）2）はDaviesの式が日本人男性についてもあては
まることを示したが，その後，運動実践の場で使い易くするための簡易式とし
て次の式を示した。
　男子：220一年齢
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　女子：205一年齢
この提案理由は，日本人の最大酸素摂取量の平均値が，この方程式で示される
平均心拍数に直線関係があるところにある。そこでこの推定最高心拍数（est－
HRmax）に対して相対的な運動強度の標示である。これは一般に75％HRmax
とか60％HRmaxというようにである。
　しかしながら，運動強度の変化に対する心拍数の変化分は，安静時心拍数の
超過の水準であらわれる。方程式であらわせば次のようになる。
　HR班一1昭γθsε
　HRmax－HRrest
但し，HRmaxは最高心拍数，　HREXはある運動強度に対する心拍数，そし
てHRrestは安静時心拍数である。したがって，上式によって示される割合
を求め，そこで求められた値に安静時心拍数を加えることによって，相対的な
運動強度を心拍数であらわす。ここには変化分に対する合理法がある（Karv－
onen等（1971）11）。
　しかし，体育実践の現場での利用のためには，即時的な計算法は簡易な算出
誤差を少なくすると考えて，本研究では石井等13）の式を用いることにした。
3．est　60％HRmaxの至適運動強度
　宮下12）はest　75％HRmaxをトレーニングのための至適運動強度水準とし
ている。この根拠は最大酸素摂取量の向上を計るための至適水準であるからで
ある。
　最大酸素摂取量は20歳前後で個人の最高値を示し，それ以後は加齢に伴って
低下を示す。いわゆる体力の自然衰退である。したがって本学学生の年齢とも
なれば，体力の自然衰退を抑制するための運動強度が1つの目標水準となる。
ところで，運動処方を行うためのもう1つの原則は過負荷の原則（Over　lood
Principle）である。これは日常の生活における身体運動の水準よりも，やや
強い水準を目標にすることにある。一般健康人を対象としての至適運動強度は，
est　60％HRmaxという意見がある4）。この見解は一般健康人の日常の身体活
動は，殆どが，1日約1時間以内の歩行運動にある6）というところからもたら
されている。
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　一般健康人の約80％が，1日約1時間しか行っていないというのである。し
たがって，この運動強度を増すか，あるいは，運動強度はほぼ同一でも運動時
間をやや増加させるかという二者択一しかない。われわれは1日は24時間であ
り，日常の中で行われている身体活動を，やや活発に行うしかないと考えた。
　そこで，est　60％HRmaXに準拠することにした。これは最大酸素摂取量の
45～50％に相当し，呼吸循環器系を日頃の状態より，やや活発な状態へ動員す
る水準といえる。いわゆるActive　Lifeの水準をここに求め，日頃の運動強
度の水準をこえる至適水準とした。これが運動を無理なく安全に遂行でき，そ
して，この身体運動により活発な運動が行える能力を保持しようという水準と
いうことになる。
4．本学の至適運動強度の決定
　われわれは，本学体育実技の中で個々に適する至適運動強度の水準が決定で
きた。その強度水準は，本学の約80％は軽度の走運動であるジョギング運動が
至適であると明らかになったことである。
　それにしても，個人によっては，大部分の学生にとって至適とされる運動強
度よりも時には，低い水準で，また，ある学生にとってはジョギングよりもや
や強い運動が至適と判定されている。この結果をさらに拡大し本学体育実技の
強度水準が推定される。
　ところで，今回の体育実技の中で行われた脈拍数の判定が，触診で行われた
ことを論議しておきたい。
　触診法は若干の誤差を生じるものと考える一方，本学学生はからだの科学を
専攻しているので脈拍数が数えられると信じてもみた。しかしながら，運動終
了後の脈拍数測定では，いささかの誤差の介入を懸念しないわけにはいかない。
それによるのかは明らかでないが，各運動強度に対して非直線性を示した学生，
および平均水準から上位または下位に逸脱した学生のあったことは，今回の測
定法の処理段階で，平均値を意識しすぎた結果であったことも考えられる。
さらに，この方法は，運動負荷テストでもあるので，平均値から逸脱した学生
たちの精密検査が必要であろうと提案することも忘れてはならないことだと思
われる。
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5．40歳年齢時の至適運動強度の推定
　現状の運動強度と脈拍数の関係にもとついて，40歳になった時の至適運動強
度を推定してみた。その結果は，大部分の人々が速歩きの運動が適すると推定
されたことは，われわれが用いた方法から当然のことといえる。しかしながら，
ここで論議しておかなけれぽならないことは，これからの20年の間に現在の運
動強度と心拍数の関係（傾斜）が維持できるかという問題である。
　その20年間に，身体運動に親しんでおかなければ，この2者の関係の傾斜は
鋭くなっていくことが推察される。いえば軽い運動に対して心拍反応が敏感に
なる傾向になろう。これは体力低下を意味することになる。
ま　と　め
　これまで，からだの運動能力を体力測定によって行ってきた。しかしながら，
このような体力測定は全力発揮の状態が求められている。近年，全力発揮のか
らだの性能検査は，寿命が延長していることから誰にでも応用できなくなって
きた。そこで，最大下の運動（Submaximal　Work　Test）中で，からだの性
能テストが行われることが望まれる。われわれは，本学体育実技の中で各学生
のからだの性能テストを最大下運動を果たすことで行い，至適運動強度水準を
決定してみた。その結果から，体育実技の運動強度を推定できるようになった。
　また本学の学生が40歳年齢になったときの至適運動強度の水準を推定してみ
たが，ここで指摘される問題は，運動強度と心拍数の関係が現状維持できるか
という観点であった。
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